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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Einsatz von PCM in Kuhlern fur elektronische Batterie 

® Die vorliegende Erfindung betrifft den Einsatz von Pha- 
senwechselmaterialien in Kuhlern fur elektrische und 
elektronische Bauteile. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft den Einsatz von Phasenwechselmaterialien in Kiihlern fur elektrische und 
elektroniscbe Bauleile. 

5 [0002] Tn technischen Prozessen miissen oft. Warmespitzen oder -defizire vermieden werden, d. h. es muss therm osta- 
tisiert werden. Ublicherweise werden dazu Warmeaustauscher verwendet. Sie konnen im einfachsten Fall nur aus einem 
Warmeleitblech bestehen, das die Warme abfuhrt und an die Umgebungsluft abgibt, oder auch Warmeubertragungsmit- 
tel enthalten, die die Warme zunachst von einem. Ort oder Medium zu einem anderen transportieren. 
T0003] Stand der Technik (Abb. 1) zur Kuhlung elektroniscber Bauleile wie z. B. Mikrdprozessoren (central proces- 
10 sing unit = CPU) (2) sind Kiihler aus extrudiertem Aluminium, die die Warme vom elektronischen Bauelement, welches 
auf einem Trager (3) aufgebracht ist, aufhehmen und liber Kuhlrippen (1) an die Umgebung abgeben. Fast immer wird 
die Konvektion an den Kuhlrippen noch durch Liifter unterstiitzt 

[0004] Diese Art von Kiihlern muB immer fur den ungiinstigsten Fall hoher AuBentemperaturen und Volllast des Bau- 
elementes ausgelegt werden, urn eine Uberhitzung zu verhindem, die die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Bauteils 

15 verringern wiirde. Die maximale Arbeitstemperatur liegt bei den CPUs je nach Bauart zwischen 60 und 90°C. 

[0005] Im Rahmen der immer scbnelleren Taktung von CPUs steigt deren Warmeabgabe rnit jeder neuen Generation 
sprunghaft an. Wahrend bisher Spitzenleistungen von maximal 30 Watt abgefuhrt werden muBten, ist in den nachsten 8 
bis 12 Monaten mit erforderlichen Kiihileistungen von bis zu 90 Watt zu rechnen. Diese Leistungen konnen nicht mehr 
mit den konventionellen Kuhl system en abgefuhrt. werden. 

20 [0006] Fur extreme Umgebungsbedingungen wie sie z. B. in ferngelenkten RaketenwafFen auftreten sind Kiihler, wel- 
che die Abwarme von Elektronischen Bauteilen in Phasenwechselmaterialien z. B. in Form von Scbmelzwamie aufneh- 
men, beschrieben worden (US 4673Q30A, EP 11 6503 A, US 44469 16A). Diese PCM-Kuhler dienen dem kurzfxistigen 
Ersatz einer Abfuhr der Eriergie an die Umgebung und konnen (und miissen) nicht mehrfach verwendet werden. 
[0007] Als Speichermedien bekannt sind z. B . Wasser oder Steine/Beton um fuhlbare ("sensible") Warme zu speichem 

25 oder Phasenwechselmaterialien (Phase Change Materials, PCM) wie S alze, Salzhydrate oder deren Gemische oder orga- 
nischc Vcrbindungcn (z. B. Paraffin) um Warme in Form von Schmclzwarmc ("latcntcr" Warme) zu spcichcrn. 
[0008] Es ist bekannt, dass beim Schrnelzen einer Substanz, d. h. beim Ubergang von der festen in die fliissige Phase, 
Warme verbraucht, d. h. aufgenornmen wird, die, solange der fliissige Zustand bestehen bleibt, latent gespeichert wird, 
und dass diese latente Warme beim Erstarren, d. h. beim tJbergang von der fliissigen in die feste Phase, wieder frei wird. 

30 [0009] Grundsatzlich ist fur das Laden eines Warmespeichers eine hohere Temperatur erforderlich als beim Entladen 
erhalten werden kann, da fur den Transport/Fluss von Warme eine Temperaturdifferenz erforderlich ist Die Qualitat der 
Warme ist dabei von der Temperatur, bei der sie wieder zur Verfugung stent, abhangig: Je hoher die Temperatur ist, desto 
besser kann die Warme abgefuhrt. werden. Aus diesern Grund ist es erstrebenswert, dass das Temperatumiveau bei der 
Speicherung so wenig wie moglich absinkL 

35 [0010] Bei sens^bler Warmespeicherung (z. B. durch Erhitzen von Wasser) ist mit dem Eintrag von Warme eine stetige 
Erhitzung des Speichennaterials verbunden (und umgekehrt beim Entladen), wahrend latente Warme bei der Schmelz- 
teinperdtur des PCM gespeichert und entladen wird. Latente Warmespeicherung haL daher gegenuber sensibler Warme- 
speicherung den Vorteil, dass sich der Temperaturverlust auf den Verlust beim Warmetransport vom und zum Speicher 
beschrankt. 

40 [0011] Bislang werden als Spcichcrmcdium jn Latcntwarmcspcichcm iiblichcrwcisc Substanzcn cingesctzt, die im fur 
die Anwendung wesentlichen Temperaturbereich einen fest-fliissig-Phasenubergang aufweisen, d. h. Substanzen, die bei 
der Anwendung schrnelzen. 

[0012] So ist aus der Literatur die Verwendung von Paraffinen als Speichermedium in Latentwarmespeichern bekannt 
In der internationalen Paten tanmeldung WO 93/15625 werden Schuhsohlen beschrieben, in denen PCM-haltige Mikro- 

45 kapseln enthalten sind. Dabei werden als PCM entweder Parafnne oder loistallines 2,2,-Dimethyl-l,3-propandiol bzw. 2- 
Hydroxymethyl-2-methyl-l 3-propandiol vorgeschlagen. In der Anmeldung WO 93/24241 sind Gewebe beschrieben, 
die mit. einem Coating, das derartige Mikrokapseln und Bindemittel enthalt, beschichtet sind. Vorzugsweise werden hier 
paraffinische Kohlenwasserstoffe mit 13 bis 28 Kohlenstoffatomen eingesetzt. In dem Europaiscben Patent EP-B- 
306 202 sind Fasern mit Warmespeichereigenschaften beschrieben, wobei das Speichermedium ein paraffinischer Koh- 

50 lenwasserstoff oder ein kristalliner Kunststofif ist und das Speichermaterial in Form von Mikrokapseln in das Fasergrund- 
material inlegriert ist 

[0013] In dem US-Patent US 5 728 316 werden Salzgemische auf Basis von Magnesium- und Limiurnnitrat zur Spei- 
cherung und Nutzung von Warmeenergie empfohlen. Die Warmespeicherung erfolgt dabei in der Schmelze oberhalb der 
Schmclztcmpcratur von 75 °C. 

55 [0014] Bei den genannten Speichermedien in Latentwarmespeichern erfolgt wahrend der Anwendung ein Ubergang in 
den fliissigen Zustand. Damit sind Probleme beim technischen Einsatz der Speichermedien in Latentwarmespeichern 
verbunden, da grundsatzlich eine Versiegelung oder Verkapselung erfolgen muss, die einen Fliissigkeitsaustritt, der zu 
Substanzverlust bzw. Verunreinigung der Umgebung fuhrt, verhindert Dies erfordert gerade beim Einsatz in oder auf fle- 
xiblen Gebilden, wie beispielsweise Fasern, Geweben oder Schaumen in der Regel eine Mikroverkapselung der Warme- 

60 speichermaterialien. 

[0015] Dariiber hinaiis steigt. der Dampfdruck vieier potentiell geeigneter Verbindungen beim Schrnelzen stark an, so 
dass die Fliichtigkeit der Schrnelzen einer Langzeitanwendung der Speichermaterialien oft entgegensteht. Beim techni- 
schen Einsatz von schmelzenden PCM entstehen haufig Probleme durch starke Volumenveranderungen beim Auf- 
schmelzen vieier Substanzen. 

65 [0016] Daher wird ein neues Gebiet der Phasenwechselmaterialien mit einem besonderen Fokus versehen. Es geht 
hierbei um festfest Phasenwechselmaterialien. Da diese Substanzen wahrend der gesamten Anwendung fest bleiben, ent- 
fallt das Erfordemis der Verkapselung. Ein Verlust des Speichermediums oder eine Verunreinigung der Umgebung durch 
die Schmelze des Speichermediums in Latentwarmespeichern kann so ausgcschlosscn werden. Diese Gruppc der Pha- 
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senwechselmaterialien erschlieBt viele neue Anwendungsgebiete. 

[0017] US 5831831A, JP 10135381A und SU 570131A beschreiben den Einsatz ahnlicher PCM-Kiihler im nicht-mi- 
litarischen Einsatz. Gemeinsam ist den Erfindungen der Verzicht auf konventioneDe Kiihler (z. B. mit Kuhlrippen und 
Liifter). 

[0018] Die oben beschriebenen PCM-Kiihler sind nicbt. geeignet, die Spitzenleistung von Bauelementen mit. unregel- 5 
mafligem Leistungsprofil abzufangen, da sie keine optimierte Entladung des PCM gewahrleisten bzw. auch die Grundlast 
aufnehmen. 

[0019] Gegenstand dieser Erfindung sind Kiihler fur elektrische und elektroniscbe Bauteile (Mikroprozessoren in 
Desktop und Laptop Computern sowohl auf Molherboard als auch Grafikkarte, NetzLeilen und anderen Bauelementen, 
die wahrend des Betriebes Warnie abgeben), die ein ungleichmafiiges Leistungsprofil aufweisen. io 
[0020] Konventionelle Kiihler konnen durch den Einsatz von PCMs verbessert werden, wenn der Warmestrorn vom 
elektronischen Bauelement zum Kiihler nicht unterbrochen wird. Eine Unterbrechung in diesem Sinne liegt dann vor, 
wenn das FCM aufgrund der Bauart des Kiihlers zunachst die Warme au&iehmen muB, bevor die Warme iiber die Kiihl- 
rippen abgefuhrt werden kann — was zu einer Verschlechterung der Leistung des Kiihlers bei gegebener Bauart fuhrt. 
[0021] Um zu gewahrleisten, daB das PCM nur die Leistungsspitzen aufnimmt, gibt es verschiedene Moglichkeiten. 15 
[0022] Oblicherweise werden zur Kiihlung elektrischer und elektronischer Bauteile Kiihler (Abb. 1) mit Kuhlrippen 
verwendet.' 

[0023] Es wurde gefunden, daB es vorteilhaft ist, das PCM so im oder am Kiihler anzuordnen, daB ein signifikanter 
Warmestrorn zum PCM erst, dann statt.fi ndet, wenn der Kiihler die Phasenwechseltemperatur Tpc des PCM iiberschreitet 
[0024] Es wurde gefunden, dafi bei Erreichen dieser Temperatur die Kiihlleistung der Kuhlrippen noch durch die War- 20 
meaufnahme des PCM erganzt wird. Dadurch steigt die Leistung des Kiihlers sprunghaft an. Damit wird erreicht, daB das 
elektrische oder elektroniscbe Bauteil nicht iiberhitzt wird. 

[0025] Durch den Einsatz von PCMs in der erfindungsgeiuaBen Weise konnen Kiihler mil geringerer LeisLung verwen- 
det werden, da keine extremen Warmespitzen abgefuhrt werden miissen. 

[0026] Es wurde gefunden, daB Phasenwechselmaterialien besonders geeignet sind, deren Phasenwechseltemperatur 25 
Tpc in gccignctcr Wcisc untcrhalb der fur das Bauteil kritischcn Maximaltcmpcratur licgt 

[0027] In Abhangigkeit von der gewunschten Maximaltemperatur sind alle bekannten PCMs geeignet. Fiir den Einsatz 
der PCMs in einem Warmetragermedium sind gekapselte Materialmen oder fest-fest PCMs geeignet, die im Warmetra- 
germedium unloslich sind. 

[0028] Nachfolgend wird ein allgemeines Beispiel der Erfindung naher erlautert. 30 
[0029] Die erfindungsgemaBen Kiihler werden an einem Beispiel zur Kiihlung von CPUs (central processing unit) fiir 
Computer beschrieben. 

[0030] tn der erfindungsgemaBen Vorrichtung (Abb. 2) wird das PCM (4) so im oder am Kiihler (1) angeordnet, daB 
ein signifikanter Warmestrorn von der CPU (2) auf dent Trager (3) zum PCM (4); erst dann stattfindet, wenn der Kiihler 
die Phasenwechseltemperatur Tpc des PGM iiberschreitet. Damit wird gewahrleistet, dafi das PCM nur die Leistungsspit- 35 
zen aufnimmt. 

[0031] Fiir diese Anwendung stehen verschiedene PCMs zur Verfiigung. Es konnen PCMs verwendet werden, deren 
Phasenwechseltemperatur zwischen -100°C und 150°C liegen. Fur die Anwendung in elektriscben und elektronischen 
Bauteilen sind PCMs im Bereich von 40°C bis 95 °C bevorzugt Dabei konnen die Materialien ausgewahlt. aus der 
Gruppc der Paraffinc (C^'C^s), anorganischen Salzc, Salzhydratc und deren Gcmischc, Carbons aurcn oder Zuckcralko- 40 
hole sein. Eine Auswahl ist in Tabeile 1 zusamxriengefafit. 
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[0032] AuBerdem sind fest-fest PCMs ausgewahlt aus der Gruppe Diethylarjimoniumchlorid, Dipropylaromonium- 
chlorid, Dibutylainmoniuinchlorid, Dipentylauurioniumchlorid, Dihexylammoniumchlorid, Dioctylammoniumchlorid, 
Didecylammoniuinchlorid, Didodecylanimoniumchlorid, Dioctadecylarrimoiuumchlorid, Diethyiamrnoniumbromid, 
45 Dipropylariimomumbromid, Dibutylammoniumbrornid, Dipentylammoniumbroniid, Dihexylanimoniumbroiiiid, Dioc- 
tylammoniumbromid, Didecylainmoniumbromid, DidodecylaiTLmoniumbromid, Dioctadecylanimoniumbroiiiid, Die- 
thylamrnoniumnitrat, Dipropylammoniurnnitrat, Dibutyl ammonium nitrat, Dipentylammoniumnitrat, Dihexylammoni- 
urnnitrat, Dioctylammoniumnitrat, DidecylammoiiiuiTinitrat, Diundecylammoniumnitrat und Didodecylarjrmioniumnitrat 
geeignet 

50 [0033] Ftir die Anwendung in elektrischen und elektronischen Bauteilen sind PCMs besonders geeignet, deren Tpc 
zwischen 40°C und 95°C liegt, wie z. B. Didecylaimnoniumchlorid, Didodecylaiiunoniumchlorid, Dioctadecylaiiiinoni- 
umchlorid, Diethylarnrnoniumbromid, Didecylammoniumbromid, Didodecylainmoiriumbromid, Dioctadecylammoni- 
umbromid, Diethylammomumnitrat, Dioctylarnmoniumnitrat, Didecylarrimoniuninitrat und l>idodecylammoniuinnitrat. 
[0034] Die PCMs cnthaltcn vorzugsweisc neben dem cigcntlichcn Warmcspcichcrungsmatcrial mindestens cin Hilfs- 

55 mittel. Dabei handelt es sich bei dem mindestens einem Hilf smittel vorzugsweise urn eine Substanz oder Zubereitung mit 
guter thermischer Leitfahigkeit, insbesondere um ein Metallpulver, -granulat oder Graphit. Dabei liegt das Warmespei- 
cherungsmaterial vorzugsweise in inniger Mischung mit dem Hilfsmittel vor, wobei das gesamte Mittel vorzugsweise 
entweder als lose Schuttung oder als Formkorper vorliegt. Unter Formkorpern werden dabei insbesondere alle Gebilde 
verstanden, die sich durcb Kompaktierungsmethoden, wie Pelletierung, Tablettierung, Walzenkompaktierung oder Kx- 

60 trusion, herstellen lassen. Dabei konnen die Formkorper die verschiedensten Raumformen, wie beispielsweise Kugel-, 
Wiirfel- oder Quaderform, annehmen. AuBerdem konnen die hier beschriebenen Mischungen oder Formkorper als zu- 
satzliches Hilfsmittel Paraffin enthalten. Paraffin wird insbesondere dann eingesetzt, wenn bei der Anwendung ein inni- 
ger Kontakt zwischen dem Mittel zur Speicherung von Warme und einem Bauteil hergestellt werden soli. Beispielsweise 
kann so der passgenaue Einbau von Latentwarmespeichem zur Kuhlung elektronischer Bauteile erf olgen. Bei der Mon- 

65 tage der Warmespeicher ist die Handhabung insbesondere eines oben beschriebenen Formkorpers einfach, bei der An- 
wendung schmilzt das Paraffin, verdrangt Luft an den Kontaktflachen und sorgt so fur einen engen Kontakt zwischen 
Warmespeichermaterial und Bauteil. Vorzugsweise linden derartige Mittel daher Verwendung in Vorrichtungen zur Kuh- 
lung von Elcktronikbautcilcn. 
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[0035] Zudem konnen Bindemittel, vorzugsweise ein polymeres Bindemittel, als Hilfsinittel enthalten sein. Dabei lie- 
gen die Kristallite des Warmespeicherungsmaterials vorzugsweise in feiner Verteilung in deiri BLndemittel vor. Bei den 
vorzugsweise polymeren Bindemitteln, die enthalten sein konnen, kann es sich um jegliche Polymere handeln, die sich 
dem Anwendungszweck entsprechend als Bindemittel eignen. Vorzugsweise ist das polymere Bindemittel dabei ausge- 
wahlt aus hartbaren Polymeren oder Polymervorstufen, die wiederum vorzugsweise ausgewahlt. sind aus der Gruppe, die 5 
aus Polyurethanen, Nitrilkautscbuk, Chloropren, Polyvinylchlorid, Siliconen, Ethylen-Vinylacetat-Copolymeren und 
Polyacrylaten besteht. Wie die geeignete Einarbeitung der Warmespeicherungsmaterialen in diese polymeren Bindemit- 
tel erfolgt, ist dem Fachmann auf diesem Gebiet wohl bekannt. Es bereitet ihm keine Schwierigkeiten gegebenenfalls die 
nbtigen ZusalzslolTe, wie beispielsweise Emulgaloren zu linden, die eine solche Mischung slabilisieren. 
[0036] Fiir flussig-fest PCMs werden vorzugsweise zusatzlich Keirnbildner, wie z. B. Borax oder verschiedene Metall- 10 
oxide, eingesetzt. 

[0037] Neben der Gewahrleistung einer guten Warmeubertragung durch Metalle (Aluminium, Kupfer etc .) oder andere 
Warmeleitstrukturen (Metallpulver. Graphit etc.). kann im Kiihler die Warmeubertragung auch in Form einer Heat Pipe 
realisiert werden (z. B. US 5770903 A fur Motorkuhlung incL PCM). 

[0038] Bei einem Kiihler mit Heat Pipe (Abb, 3) weist das Innere des Kuhlers (1) dann z. B. einen Hohlraum (6) auf, 15 
der zumTeil mit einem fiiissigen Medium (5) gefulltist Die nussi^gasformig Warmetragerflussigkeit ist ausgewahlt aus 
der Gruppe der Halogenkohlenwasserstoffe (z. B. Ethylbromid, Trichlerethylen, Freone) und deren Aquivalente. Die Ge- 
staltung einer Heat Pipe und die Auswahl eines geeigneten Mediums ist dem Fachmann ohne Probieme moglich. 
[0039] Neben diesem Medium befinden sich in dem Hohlraum PCM-Part.ikel (4), die, sobald die Tnnenr.emperat.ur der 
Heat Pipe die Phasenwechseltemperatur T PC erreicht, Warme aufhehmen. ( 20 
[0040] Es wurde gefunden, dafi verkapselte oder mikroverkapselte PCM's sowie fest-fest PCM's, die im Medium un- 
loslich sind, besonders geeignet sind. Es konnen alle bekannten PCMs verwendet werden. 

[0041] Uberraschend wurde gefunden, dafi* durch die gute Durchiirischung der PCM/Mediutn-Suspension die Dynamik 
des Kuhlers besonders grofi ist. 

[0042] Eine weitere Moglichkeit wurde mit einer Mischform (Abb. 4) gefunden. Auch hier ist die CPU (2) auf einem 25 
Tragcr (3) aufgcbracht. Es werden zur Vcrbcsscrung der Warmclcitung Kiihlrippcn (7) durch den Hohlraum gefuhrt (6), 
der wiederum teilweise mit einem flussig/gasrormigen Warmetragermedium (5) gefullt ist Vorzugsweise werden durch- 
gehende Kuhlrippen verwendet Wie in der vorhergehenden Varianten befinden sich auch hier neben dem flussig/gasfor- 
mig Warmetragermedium in dem Hohlraum PCM-Partikel (4), die, sobald die Innentemperatur der Heat Pipe die Pha- 
senwechseltemperatur Tpc erreicht; Warme aufhehmen. 30 
[0043] Das PCM kann in beliebige Formen geprefit wer der. Das Material kann in reiner Form verpreBt werden, nach 
dem Zerkleinern (z. B. Mahlen) geprefit werden, oder in Mischungen mit anderen Binde- und/oder Hilfsstofifen verprefit 
werden. Die PreBlinge konnen problemlos gelagert, transport.iert und vielseitig eingesetz.t. werden. So konnen die PreB- 
linge direkt in elektronische Bauteile eingesetzt werden (Abb. 5). Auch hier ist die CPU (2) auf einem Trager (3) aufge- 
bracht Die PreBlinge werden zwischen den Kuhlrippen so eingebaut, dafi sie in innigem Kontakt mit den Rachen der 35 
Kuhlrippen stehen. Die Dicke der PreBlinge wird so gewahlt daB zwischen Rippen und PreBling eine kraftschlussige 
Verbindung entsteht. Die PreBlinge konnen auch zwischen Kuhlrippen/Waniietauschern eingeseLzt werden, bevor diese 
zu einem Stack verbunden werden. 

[0044] Diese Arten der Kiihlung mit Hilfe von PCMs zum Abfangen von Warmespitzen sind jedoch nicht auf die An- 
wendung in Computcrn beschrankt. Dicsc Systcmc konnen Anwcndung finden in Lcistungsschaltungcn und Lcistungs- 40 
schaltkreisen fur die Mobilkommunikation, Sencleschaltungen fur Handys und feste Transmitter, Steuerschaltungen fiir 
elektromechanische Stellglieder in* der Industrieelektronik und in Kraftfahrzeugen, Hochfrequenzschaltungen fur die Sa- 
tellitenkommunikation und Radar- An wendungen, Einplatinrechner sowie fur Stellglieder und Steuergerate fiir Hausge- 
rate und Industrieelektronik. 

[0045J Diese Art von Kuhlern ist iibertragbar auf alle Anwendungen, in denen Warmespitzen abgefangen werden sol- 45 
len (z. B. Motoren fur Aufziige, in Umspannwerken, in Verbrennungsmotoren). 
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Tabelle 2 

Erklarung der Bezeichnungen in den Abbildungen 
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Beispiele 
Beispiel 1 



T00461 Fur einen Processor, dessen maximale BetriebslemperaLur bei 75°C liegt, wird ein Kuhler gemaB Abb. 2 kon- 
zipiert. In den Hohlraumen ini Kuhler wird ein Phasenwechselmaterial mit einer Tpc zwischen 60°C und 65°C ausge- 
wahlt Ilier wurde Natriumhydroxid Monohydrat mit einer Tpc von 64°C verwendet. 
40 % 

Beispiel 2 

[0047] Fiir einen Prozessor mit einer maximalen Betriebstemperatur von 75°C wird ein Kuhler gemaB Abb. 3 konzi- 
piert In den Hohlraumen des Kuhlers befindet sich Trichlorethylen als Warmetragerflussigkeit. Das verwendete PCM ist 
45 ein verkapseltes Paraffin. Hs wird Nonacosan verwendet, das eine Tpc von 63°C hat. Als Phasenwechselmaterial kom- 
men hier jedoch auch fest-fest PCMs in Betracht. Fur diesen Prozessor ist Didodecylammomumnitrat geeignet, da es 
eine T PC von 66°C hat. 

PatentansprQche 

50 

1. Vorrichtung zum Kuhlen von Wanne erzeugenden elektronischeD Bauteilen init ungleichmafiigem Leistungs- 
profii, bestehend im wesentlichen aus einer warmeleitenden Einheit (1) und einer Warme aufnehmenden Einheit, 
welche ein Phasenwechselmaterial (PCM) enthalt (4). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnct, daB das PCM so angcordnct ist, daB dcr Warmcstrom 
55 vom elektronischen Bauelement zu der warmeleitenden Einheit (1) nicht unterbrochen wird und ein signifikanter 

Warmestroin zum PCM erstdann stattfindet, wenn dieTemperatur der warmeleitenden Einheit <1) die Phasenwech- 
seltemperatur Tpc des PCM uberschreiteL 

3. Vorrichtung nach niindestens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die PCM enthal-. 
tende Einheit (4) aus einem odere mehreren Hohlraumen besteht, in welchen das PCM eingebracht ist, wobei die 

60 Hohlraume von der Warme aufnehmenden Einheit (4) gebildet werden. 

4. Vorrichtung nach niindestens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die PCM enthal- 
tende Einheit (4) zusatzlich ein fliissig/gasfbnniges Warmetragermedium (5) enthalt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das flUssig/gasformige Warmetragermedium (5) 
ausgewahlt ist aus der Gruppe der Halogenwasserstoffe. 

65 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein fest/fest PCM eingesetzt ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet; daB das PCM verkapselt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Warme leitende Einheit (1) 
Obcrflachcn YcrgroBcmdc Strukturcn aufwcist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Warme leitende Einheit (1) Kiihlrippen auf- 
weist. 

10. Bauteil (Z), bestehend im wesentlichen aus einer Kiihlvorrichtung gemaB der Anspruche 1 bis 9 und einem 
Warme erzeugenden elektronischen Bauteil (2), wobei die beiden baulicben Einheiten (1), (4) sowie das Bauteil (2) 

so zueinander angeordnet sind, daB der WarmefluB zwischen dem Warme erzeugenden elektronischen Bauteil (2) 5 
und der warmeleitenden Einheit (1) im direkten Kontakt erfolgt. 

11. Bauteil (Z) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das elektronische Bauteil (2) eine CPU oder ein 
Speicherchip eines Computers ist. 

12. Computer, enthaltend ein Bauteil gemaB Anspruch 10 oder 11 . 

13. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9 oder eines Bauteils gemafi Anspruch 10 oder 11 in Com- 10 
putem und elektronischen Datenverarbeitungssystemen, 

14. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9 oder eines Bauteils gemaB Anspruch 10 oder 11 in Lei- 
stungsschaltungen und Leistungsschaltkreisen fur die Mobilkommunikation, Sendeschaltungen fiir Handys und fe- 
ste Transmitter, Steuerschaltungen fur elektromechanische Stellglieder in der Industrieelektronik und in Kraftfahr- 
zeugen, Hochfrequenzschaltungen fur die SatelHtenkommunikation und Radar-Anwendungen, Emplatinrechner so- 15 
wie fiir Stellglieder und Steuergerate fur Hausgerate und Industrieelektronik. 
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